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Abstract of DE3206809 

In order to solder rapidly oxidising metals, in particular aluminium, in vacuo or under a protective gas 
without using fluxes, reliably and with as few limitations as possible in relation to the design of the 
component and the application of solder, the firmly adhering and dense oxide layers are removed at 
the soldering points or areas in an amalgamation process and the mercury of the amalgam layer 
produced is then vaporised on heating the components to soldering temperature. This produces a 
contamination- and oxide-free metal surface which, because of the absence of oxygen In vacuo or in 
the protective gas, does not reoxidise, permits a good and satisfactory wetting by the solder and, 
consequently, the formation of a perfect solder seam. 



Classification: 
- International: 



B23K1/008; B23K1/19; B23K35/22; B23K1/008; 
B23K1/19; B23K35/22; (IPC1-7): B23K35/22; B23K1/00; 
B23K31/02 

B23K1/008; B23K1/19; B23K35/22 
DE1 9823206809 19820225 
DE1 9823206809 19820225 



- european: 



Application number: 
Priority number(s): 



Report a data error here 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE3206809&F=0 



03/06/2006 



BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHE8 
PATENTAIMT 



(0) 



DE 3206809 Al 



Int CI. 3: 

B23K35/22 

B23K31/02 
8 23 K 1/00 



@ Akterueichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offdnlegun0st60: 



P 32 06 809.3 
25. 2.82 
17. 2.83 



§ 



CO 



@ Anmelder: 

Toike, Hans-Friedrich, Dipl.-lng., 8000 Munchen, DE 



@ Erfinder: 

gleich Anmelder 



< 

09 

8 

Pi 

m 



Vorgezogene Offenlegung gem. S 24 Nr. 2 PatG beantragt 

I Verfahran sum Ltttan von schneHoxidieranden Metallan* inabeaondare 
Schutzgaa nach vorheriger BeaaWgung dar Oxidadncht durch 

Verfahren zum Ldten von schneltoxMierenden Metallen, 
insbesondere von Aluminium, im Vakuum Oder unter Schutz* 
gas nach vorheriger Beseitigung der Oxidschlcht durch Amal- 
gamierung. Um schnelloxidierende Metalle, insbesondere 
Aluminium, im Vakuum oder unter Schutzgas ohne die 
Verwendung von FluBmitteln sicher und mit mdglichst went- 
gen Qnschr£Uikungen hinsichtlich der Bauteiigestaitung und 
der Lotappiikation zu ldten, vverden die festhaftenden und 
dichten Oxidschichten in einom AmaJgamionjngsprozeB an 
den Ldtstellen bzw. -fldchen beseitlgt und das Ouecksilber der 
entstandenen Amalgamschicht anschUeBend belm Aufheizen 
der Bauteile auf Ldttemperatur verdampfL Die dabei entste- 
hende verunretnigungs- und oxidfreie Metaltoberfldche, die 
wegen des Fehiens von Sauerstoff im Vakuum bzw. jm 
Schutzgas nk:ht wieder oxideit, HSBt eine gute und probiem- 
k>se Benetzung durch das Lot zu und somit die Ausbiidung 
einer einwandfreien tjdtnahL (32 06 809) 
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Verfahren zum LSten von schnelloxidierenden Metallen, 
insbesondere von Aluminium, im Vakuum Oder unter Schutz- 
gas, depart gekennzeichnet, daB die den L€3tvorgang behin- 
dernde Oxidschicht auf den zu 18tenden Bauteilen an den 
LBtstellen bzv. -flSchen durch Amalgamieriing und anschlie- 
fiende Verdampfung des Quecksilbers beseitigt wird. 
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Verfahren zum LOten von schnelloxidiet'enden Metal len, insbe- 
sondere von Aluminium, im Vakuum oder unter Schutzgas nach 
vorheriger Beseitigung der Oxidschicht durch Amal garni erung. 



Die Brfindung betrifPt ein L5tverfahren im Vakuum oder unter 
Schutzgas, bei dem - mit ansonsten beliebigen zur Anvendung 
kommenden Verf ahrensschri tten und -details - statt der Ver- 
vendung einea PluBmittels im eigentlichen Sinne eine Amalga- 
mierung der LOtstellen bzw. -flSchen vorgenommen und das 
Ouecksilber dieser Amalgamschicht unmittelbar vor dem' LQtvor- 
gang beim Aufheizen der miteinander zu verbindehden Bauteile 
axif die LQttemperatur verdampft wird. 

Besonders das Aluminium bietet vegen seiner hohen Affinitat 
zum SauerstoPf und der Ausbildung einer festhaf tenden, dichten 
Oxidschicht einige Probleme beim L5ten, sodaQ die bisher ent- 
wickelten LiJtverf ahren aus technischen Griinden oder wegen ho- 
her Kosten hSuf ig nicht angewendet werden oder angevendet wer- 
den k5nnen. So ist das Weichl5ten von Aluminium nur in einigen 
venigen Fallen angebracht, da die Ldtstelle nur geringe Festig- 
keit aufweist und wegen der groflen Potentialdiff erenz zwischen 
Lot und FUgeteil sehr zur Korrosion neigt. Das Problem der 
Korrosion ergibt sich auch beim Hartldten mit Alurainiumbasis- 
loten unter Vervendtang von FluBmitteln. Deren Reste mlisseh, 
venn sie auf der Basis hygroskopischer Chloride und Fluoride 
hergestellt vurden, nach dem L5tvorgang mit verdUnnter Salpe- 
tersaure und / oder mit heiBera Vasser entfernt werden. Das 
ver\irsacht nicht niar erhebliche zusStzliche Kosten, sondern 
ist bei vervickelt aufgebauten Struictiiren, vie z.B. Autokiih- 
lern, auch nicht mit der erf order lichen Sicherheit mSglich. 
Rttckstande eines Flufimittels auf der Basis nichthygroskopi- • 
scher Fluoride kc5nnen im allgemeinen auf dem Werkstilck ver- 
bleiben, nur mUssen dann die Lcjtstellen vor NSsse geschUtzt 
verden. Hierdxa^ch ist der Anvendungsbereich dieser Fluflmittel 
nattlrlich auflerst begrenzt. 
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Zur Vermeidung der oben kurz angesprochenen Probleme vur- 
den Hartl5tverfahren ohne FluQmittel entvickelt, die alle * 
dadurch gekennzeichnet sind. daB der Sauerstof f zutritt zu 
den miteinander zu verl5tenden Teilen verhindert wird. Das 
geschieht durch Verlegimg des Aizfheiz- und L5tvorgangs ent- 
weder in ein mit vertretbarem Aiifwand herst:ellb2a»es Vakuum 
von 10^^ bis 10"^^ Torr Oder in eine Schutzgasatmosphare 
(Stickstoff, Argon, Wasserstoff oder Helium). Beim L5ten 
im Vakuum ISflt sich der restliche Sauerstoff mit Hilfe von 
Gettermetallen (u.a. Lithium, MagnesiiAm xrnd Kalzium) veit- 
gehend beseitigen, wobei noch eine gewisse Reduktion des 
Aluminiumoxids bewirkt wird. Beide Verfahren basieren dar- 
aoaf, daiB die warmeausdehnung von Al\jminium etva dreimal so 
groS ist vie die von Aluminiumoxid. Die Oxidhaut reiflt da- 
her bei Brwarmung auf Und kann dann^ von f llissigem Metall 
untervandert werden. Als beste Verbindungsf orm hat sich bei 
beiden Verfahren das Prinzip "Scharfe Kante auf lotplattier- 
tes Blech" erwiesen, wobei die Vervendung neuentwickelter 
Lote mit niedrigeren Arbeits temper a turen imd besseren FlieS- 
und Benetzungseigenschaf ten angebracht ist (Aluminium - 
Taschenbuch, 13- Auflage, Aluminium - Verlag GmbH, DUssel- 
dorf, 1974, S. 601 - 612). Bei neueren Verfahren wird die - 
nach einem Beizvorgang verbleibende restliche Oxidschicht 
im Vakuum durch lonenSLtzung abgetragen, woran sich dann der 
nach verschiedenen Methoden durchfUhrbare eigentliche L5t- 
vorgang im Vakuum oder unter Schutzgas anschlieQt (DT - OS 
28 13 166 und DT - OS 29 08 829). Bei einem ander en Ver- 
fahren wird der L5tvorgang durch Zugabe von Brom zum Inert- 
gas nach dem Aufheizen und dem Schmelzen des Lotes gtinstig 
beeinfluflt. Das Brom wirkt in diesem Fall als Flxifimittel, 
wobei keine festen RUckstSLnde entstehen (DT - OS 28 29 553). 

Die dem Stand der Technik entsprechenden Probleme und ver- 
f ahrenstechnischen EinschrSnkungen, die entweder die Ge- 
staltung, die Sicherheit oder die Kosten der zu produzie- 
renden geiateten Strukturen (Radiatoren, AutokUhler, Kom- 
ponenten von Flugzeugen etc,) ungiinstig beeinf lussen, las- 
sen e*5 wflnschpnswort erscheinen, weitere Verbesserungen 
Oder neue Verf ahrensschri tte einzufUhren. 
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Der Erfind\ing liegt die Aufgabe zugrunde, die Beseitigiing 
der die Latung behindernden f esthaf tenden und dichten Oxid- 
schichten (z.B. bei Aluminium und Titan) vollstandig zu be- 
seitigen \md eine Neubildung bis zur Beendigung des LStvor- 
gangs zu verhindern, 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelSst, dafi die 
zu verliJtenden Teile an den L5tstellen bzw. -f lachen amal- 
gauniert verden, vobei die ira Binzelfall jeweils beste Me- 
thode des Amalgamierens zu v^hlen ist. Das Amalgamieren ist 
bei Zimmertemperatur leicht zu erreichen durch Anreiben mit 
Quecksilber oder mit Quecksilberchlorid in w^Briger Losung 
(3 HgClg + 2 Al— > 2 AlCl^ + 3 Hg). Es ist zu empfehlen, 
dieses bereits unter Schutzgas vorzunehmen. Wird' es in der 
Normal atmosphere, also unter Sauerstof f zutritt, vorgenommen, 
vas prinzipiell auch mSglich ist, so bilden sich auf der 
amalgamierten Fl'dche seHr schnell lose weifle Fasern aus 
Aluminiiimoxidhydrat, da das im Quecksilber gelOste Alumi- 
nium an der Oberflache des Amalgams leicht oxidiert und 
keine dichte und haf tende Oxidschicht ausbilden kanh. Wird 
ein so behandeltes Werksttick anschlieQend sofort in eine 
zu evakuierende Kammer oder in eine SchutzgasatmosphSre 
gebracht, wird dieser ••VerbrennungsprozeB" vegen Sauerstoff- 
mangels beendet und die Weiterverarbeitung kann vorgenommen 
verden vie in dem Fall, vo unter Schutzgas amalgamiert wurde. 
Beim nSchsten Verf ahrensschritt vird die in einer entspre- 
chenden Vorrichtung positionierte und zu veriatende Str\Jct\xr 
auf die L5ttemperatur erwarmt. Hierbei ist die Wahl der Br- 
warmungsmethode, der Art des Schutzes voir Sauerstof f zutritt 
(Vakuum oder Schutzgas) und die des Hartlotes und seiner 
Applikation (z.B. lotplattiertes Blech oder Einlegelot; 
auch letzteres kann auf die geschilderte Weise von der Oxid- 
schicht befreit verden) unabhSngig vom Inhalt der Brfindung. 
In jedem Palle vird das Quecksilber (Siedetemperatur 356,58°C 
beim Druck von 760 Torr) des Amalgams verdampfen^ bevor die 
Schmelztemperatur des Hartlotes erreicht ist und eine oxid- 
und verunreinigungsfreie L5tstelle bzv. -flache hinterlassen. 
Hierbei ist es mOglich, die Verdampfung des Quecksilbers so- 
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wohl fUr jeweils die Teile der zu erzeugenden Struktur 
einzeln vorzunehmen tmd diese anschlieOend zusanunenzu- 
setzen und zu 18ten, als auch, venn diese bereits voll- 
standig zusammengebaut wurden. Der Quecksilberdampf imxB 
mit Hilfe einer KUhlfalle. die zwischen der Lbtkanuner 
und der Vakuumpumpanlage (La ten im Vakuum) bzw. der Um- 
waizpumpe eines geschlossenen Schutzgaskreislauf s (L5- 
ten unter Schutzgas) eingeschaltet ist, als metallisches 
Quecksilber zuriickgewonnen und so aus der Anlage ent- 
fernt werden. Eventuell noch auf den zu iQtenden Teilen 
vorhandene HgCl^ - Reste (Siedepvinkt 302^C beim- Druck 
von 760 Tori*), die bei der Ervarmung also ebenfalls ver- 
dampfen. und Reste del* beim Amalgamieren entstandenen' 
AICI3 (Sublimationspunkt 183*^0 beim Druck von 760 Torr) 
werden hierbei gleichfalls entfernt. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen darin, 
daB das f luBmittellose Hartloten im Vakuum bzw. unter 
Schutzgas wegen der vollstandig entfernten Oxidschicht 
an den L5tstellen bzw. -fl'achen erheblich sicherer in 
Hinblick auf die Qualitat der LQtnahte wird und einige 
, Binschrankungen hinsichtlich der Gestaltung der zu 15- 
tenden strukturen und aucfe hinsichtlich der Wahl der 
Lots und deren Applikation beseitigt werden* 



